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J 0 H D A N T 0 
D ardissa s jaitseva Taal intehdas on perus ettu jo v. 1686, jol loin 
paikalla a oitti tom tansa masuun aitos. Ovako Oy Ab Dalsbruk nimisena 
tehdas kasittaa ny s n mm. SM-sahkouunein varustetun terastehtaan, vals-
saamot, terasvalimon seka lankavetamon. Paatuotteina ovat rakennusteras, 
va ssilanka, ede leen jalostetut lankatuotteet ja erasvalut. 
Tehtaal a tarvittava raakavesi otetaan alueen jarv sta. Syntyvat jatevedet 
ja jaahdy johdetaan mereen eri kohteisi in ehtaan edustalla. 
Tehtaan jatevesien va kutusalueella en vedenlaatuselvitysten mukaan 
vaikutus merialueella on in vahainen ja ilmenee nittaisena l ievana 
ki intoaine- ja rautapitoisuuden kohoamisena ja raudan aiheuttamana veden 
kulumisena Vesi-Hydro Ab ). Metall iteol 1 isuuden jatevesien 
e ikoislaatuisen kemiallisen luonteen ja ni iden sisaltamien aineiden vuoksi 
kuormituksen tode11iset vaikutukset vesistossa jaavat yleensa normaal ien 
ruti in nomaisten vedenlaatututkimusten yht sa selvittamatta. Tal loin 
ateveden aiheuttamat, usein hitaasti ilmenevat muutokset tul isikin pyrkia 
se1vittamaan seka laboratorioissa etta maastossa tapahtuvin biologisin ja 
kemiallisin erikoisanalyysein (Luotamo & Luotamo 1976, Hakkila 1978). 
Esim. aelain- ja pohjasedimenteista ja vesiel ioista tehtyjen raskasme-
tallitutkimusten on todettu varsin hyvin soveltuvan metall i- ja kemian-
teoll isuuden atevesikuormituksen vaikutusten selvittamiseen ja vaikutus-
alueen aamiseen Lithner & Samberg 1976, Niemi 1976, Hakkila ym. 1978, 
Luotamo & Luotaroo 1 , Hakkila 1980 ja 1980 a). 
Turun vesipi irin ves toimisto teki 1 1~ 1979 alustavan sedimenttikar-
toituksen Ovako Ab Dalsbrukin tehdaslaitoksen edustalla. Talloin tut-
kitti in si mamaarin pohjan laatu 5 pisteelta seka tehti in l ietteesta ras-
kasmetall ianalyys a. Vuoden 1979 tutkimuksen antamien vi itteiden perus-
teella teht in alueella kesal la 1980 laajempi raskasmetal 1 i- ja pohjaelain-
tutkimus. Tut imus 1 i t Ovako Oy Ab Dalsbrukin jatevesikatselmukseen ja 
on t tehtaan kustantamana toimistusinsinoorin aloitteesta. Sen tarkoi-
tuksena selvi taa Taal intehtaan edustan pohjasedimenttien ja pohjaelain-
ten raskasmetal taso seka pohjaelaimiston tila ja rajata tehtaan vaikutus-
alue. 
K U 0 R M T U S J A T U T K I M U S A L U E 
Ter~s-, a- ja pintakasittelyteoll isuuden jatevedet sisaltavat yleen-
s~ mm kiintoainetta ( siassa hienojakoisia raudan oksideja, rautahi 1-
setta, hli 1 i lya , 8 a, raskasmetalleja, happoja, em~ksia, suolaa, 
orgaanrsra ja rgaanisia kemikal ioita (variaineita, puhdistusl iuoksia ja 
erilaisia lisa- ja apuaineita) (Hakkila 1978). Raudan ja teraksen valmis-
tuksessa uu jatevesi in aina pieni~ maaria raskasmetalleja mm. Zn, Pb, 
Cr As ja Cd ra ). Kuormitus koostuu siis paaasiassa vesistolle 
haitall isista (mm. ki ntoaines, rautasaostumat, 81jyemulsiot) tal el i8stoon 
my na kuttav sta . syanidit, hapot, em~kset ja eraat raskasmetal-
1 it) aineista. Orgaaninen, vesistoa rehevoittava kuormitus on vahaista 
(Hakkil~ 1 ). 
3 
6 
Seuraavassa esitetaan Taalintehtaan jatevesikuormitus vuonna 1978 
(Oy Vesihydro Ab 1979): 
Vesimaara m3/a .000 
Rauta kg/a so. 00 
Kupari II 0 
Sinkk II 00 
Lyijy II 00 
Kromi II 2,5 
Hapot II .000 
aineiden osalta kuormitukset ovat vahaisia tai ni ita ei ole selvi-
Tehtaan jatevedet johdetaan eri kohteisi in tehtaan edustalle (kuva 1). 
Paaosa kuormituksesta kohdis uu tehtaan etel elle jonne mm. lasketaan 
lankavetamon jatevedet. aan saniteettijatevedet on johd ttu vuodesta 
1 lahtien yhdessa Taal intehtaan yhdyskunnan atevesien kanssa puhdis-
tettuina Falk8fjardenin pohjoisosaan (kuva 1). 
Tutkimusalue on tyypill ista Lounais-Suomen saaristoaluetta. Tehtaan etela-
puole la on yhtenainen saariketju (kuva 1), jonka etelapuolella avautuu 
Falkofjardenin selka. Tehtaan itapuolella sijaitsee avoimena Bruksfjard-
enin selka. Tehtaan ja sen edustalla olevan saarijonon val inen samoinkuin 
tehtaan lansipuoleinen alue ovat melko matalaa 2-5 metrin syvyista meri-
aluetta. Tehtaan lansipuolella esi intyy eril 1 inen 9 metrin syvanne 
ema 5·). Falkofjarden on syvempaa, pohjoisosastaan 10-20 m (as. 21,22 
ja 8) ja etelaosistaan 20-30 (as. 23 ja 24) m syvaa. Bruksfjarden on 
keskiosistaan 20-30 metria syva ja taalta johtaa Langan pohjoispuolitse 
tehtaan itapuolelle ulottuva yli 20 metria syva painanne (as. 9 ja 11 a 
ja b). 
Pohja on paaasiassa liejukerroksen peittamaa savipohjaa. Aal loi lle alt-
ti illa ranta-alueilla ja matal ikoilla (< 5 m) seka virtaisissa salmi-
paikoissa pohja-aines on hiesua, hiekkaa, soraa ja kivikkoa. Alueen vesi 
on tyypill ista Saaristomeren murtovetta. 
A I N E I S T 0 J A M E N E T E L M A T 
Turun vesipi irin vesitoimisto otti sedimenttinaytteita alustavaa raskas-
metallikartoitusta varten syksylla 1979 vi ide1ta pisteelta (kuva 1, 
pisteet 1-5). Naytteista maaritettiin vesihallituksen laboratoriossa kuiva-
ainepitoisuus, hehkutus io, Fe, Zn, V, Cu, Pb, Cr, Cd, Co ja Ni. 
4.-5.8.1980 otetti in sedimentti- ja simpukkanaytteita raskasmetall imaari-
tyksia varten ni in, etta tutkimusalueen katsotti in kattavan koko tehtaan 
vaikutusalueen. Sedimentti teet otetti in pehmeilta liejupohji lta, 
joilla ilmeisesti jatkuvasti muodostuu uusia sedimentteja. Naytteet nos-
tetti in Ekman-Birge-pohjanoutumella, mista otetti in osanayte analyysia 
varten. Simpukkanaytteet kerattiin Ekman-Birge-pohjanoutimella tai veneen 
peras vedettavalla aharalla. Ennen analysointia naytteita saily-
tetti in pakastettuina etyleenimuovisissa pusseissa. Vesihallituksen labo-
ratoriossa r tettiin 10 pisteelta sedimenttien ja 4 pisteelta l ieju-
simpukan Fe, Zn, V, Cu, Pb, Cr ja Cd pitoisuudet seka sedimenttinaytteista 
kuiva-ainepitoisuus ja hehkutushavio. Sedimenttinaytteista analysoiti in 
cm:n uinen pintakerros, kolmelta pisteelt~ analysoiti in pehmei-
ten metall ipitoisuus. Tulos edustaa 30-50 simpukan keskiarvoa. 
7 
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Kuva 1. Tutkimusalue ja naytteenottopisteet 
aela tteita 
(kuva 1), jotka si o 
ratti in 4.-5.8.1 0 yhteensa nayteasemalta 
Asemi 
tuvat metrin syvyydelle seuraavasti: 
4- m 
10- 20m 




yvyys m~ia r ti in kaikuluotaimella. 
teet nostetti in Ekman-Birge pohjanoutimella, jonka pinta-ala ol i 294 
Silla otetti in kolme nos sema, jol loin naytealaksi tul i 882 cm2. 
lta lla otett in vain yksi nosto. 
teet seulotti in 0,5 mm:n seulalla ravistelemalla seulosta veden pinnas-
sa. Seulos sai 1 neutraloituun 4 :n formal i ini in. Pohjaelaimet 
poimitti n ild M rointimikros ia a 12 kertaista suurennosta 
taen. 
8 
E1aimet maaritetti in l in tarkkuudella. kasma en maaritys 
s uo r i t e t i i n B r i n k h u r s t i n ( 1 ) j a Jam esonin (1971) mukaan. 
Surv aissaasken toukat maaritetti i ien tarkkuudella, 
minka isaksi erotettiin Ch E aimista ilmoite-
taan t i j a forma i in rna i no 
4 T K S E T J A N I D N T 
4. POHJAN LAATU 
arv o tiin silmamaa i 
sed mentaat i aa. Pi 
sav i 1 i ros j a 1 a 
a 
an teettijateves en purkualueel la i 
n ha ta. an happitasapa 
2). a o i yleen 
taman sent n paksuinen 
a 3 syvanteen reu-
tt a). Jateve-
t voimak-
asema ll a 
pohja-
8, 9, 1 a, 1 b, 12, 13 ja 22 issa ha 




a e s 1 1 n i t umma a 1 i u a t a i s u 1 f i d r a 
runsaasti van asemilla 4 a a 4 
asema 
Raskasmetalli tte ta maaritettiin l ett va-ainepitoisuus ja hehku-
o u u k ko ) . K u v a- a i n e p i to s u u e 1 p i n tan t t e i s sa v a 1 i 1 -
28 ja hehkutushavio vali lla 8, edustavat tyypil-
kkoal sedimentoitumispohjia. Melko korkea kutushavio 
emilla osoittaa sed mentaation olevan melko 
voimakasta. matta happitilanne on tai la pohjilla pysynyt 
Hairi jatevesien purkualue l e ja johtuvat jate-
s a aan laskeutuneista, jateves sta peraisin olevista aineista. 
Asemalla 3 kuiva-ainepitoisuus oli muita suurempi %) ja hehkutushavio 
ienempi (8,6 ) ja sedimenteissa ol i hiesua. Talla asemalla sedimentaat io 
on taampaa ja karkeampaa kuin muilla alueil la 
.2 SEDIMENTTIEN RASKASMETAL IT 
.2.1 1e sta 
Ras 11 it kuuluvat luonnollisina rakenneosina vesiekosysteemi in ja 
teemin eri osissa (vedessa, sedimenteissa, el ioissa) 
uonteenomais na suhteell isen vakioina pitoisuuksina. 
ovat pera s n 11 ioperan rapautumisesta (minerogeeninen alkupera). 
Raskasmetall ee uontoon nyky s yha kasvavia maaria myos ihmisen 
toiminnan seurauksena tropogeeninen alkupera). 
saan t raskasmeta likuormitus aiheuttaa 
tumista as imenttien pintakerroksi in ja vesiel ioihin. 
vaikutukset ulottuvat n 1 alle ymparistoon. 
o la peraisi 1aheisesta kuormituslahteesta 
ul a kaukokulkeutumana inkin et§al Mm. 
eviavan i makehan 
, Hansen ym. 1 , Lant & Mckenzie 
isten pintasedimenttien metall ipitoisuudet saat-
ia kuin van en satoja vuosia sitten syn-
im. Erlenkeuser ym. 1974). L saksi erailla 
syvanteisi in, joissa 
e 1978), jollo n 
e aina voida suoraan 
keskenaan. 
su f i d 1 i km 
su fidili u, innalla hape 
e-
upohja 
Kuva 2. Pohjan aat tutkimuspisteil 1~ 
tulevasta raskasmetall ikuormituksesta osa lev~~ 
in 1 a 11 e a l uee l 1 e (Bostrom ym. 1 , 
rsinkin ki intoai sitoutunut) 
rikastuu aina myos purkualueen l~hiymp~ristoon, issa 
den ras 
s u immat pitoisuudet. Nain sedimenttien ja el ios-
suuksia voidaan tehokkaasti kayttaa vesistoon koh-
jatevesien vaikutusalueen i t an~ (esim. 
em i 1 , Va nno 1 976, Luotamo & Luotamo 1 
llipitoisuudet 
it en tte den kuiva-ainep toisuude , hehkutushavio ja raska -
p toi uudet ssa Kuvassa 3 esitetaan p ntasedi-
ment raskasmeta isuuksien ri ippuvuuksia tehtaan ja nayteaseman 
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taso vaihtelee val i 11 a 
rau itoi5uu5 (piste 7) on 
iemmin todetti in saattaa tama 
5 a rautakuormituksesta. 





a a ito 5 
(taulukko 
enenee 
s nkkitasona voidaan 
1 ja , Hakkila 
pitoisuudet ol ivat 134 ja 
n Bruk5 ardenin 
taan jateves en va -
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2 3 4 km 2 3 4 km Etaisyys tehtaalta 
Kuva 3. Sediment in pi takerroksen (0-2 em) rauta-, sinkki-, ri-, kromi- ja lyijypitoisuuksien ri ippuvuus 
tteenot ikan ja tehtaan val isesta etaisyydesta. Ri ippuvuutta las taessa ei mukaan 1 otettu 
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41 0 mg/kg 
(Hakki la 1979 
korkeamp i , 
a saaristo-
1 1 a j a 50-
j a b). 
daan pitaa 










Sedimenttien kadmiump uus 2 Vuonna 1 
(pi steet 1 5) kadmi a 1, vuonna 1980 pys t i in 
kadmium analysoimaan on naino11en ilmeisesti 
naennainen ja 1 ana ysoid t p kg) l ienevat todell isuu-
dessa samaa suuruusluokkaa kui vuonna 1 analysoidut. Kadmiumpitoisuudet 
tutkitulla aluee11a vastaavat suunn lleen ltameren alueella tavattavaa tasoa 
i ovat vain h eman kohonneet (ErJenkeuser ym. 1 , Luotamo & Luotamo 1 
ila 1 Sel ti kohonnut arvo todetti in vain tehtaan edustalla 
(piste 4) isuudet alueel a ovat varsin pienia jos ni ita verra-
taan era en teoll is a tosten asutuskeskuks en likaami lta aluei ta 
tavattu hin rmo , Luotamo & Luotamo 1 , Hakk' a 1980 a), mika on 
osoituksena suhteel en vahaisesta kadmiumkuormi ks ta. 
Koboltt ja nlkkel 
Kobolt i ja nikkel ipito suuksia tutkitti in vain 5 pisteelta vuonna 1979. 
Kobo tti toisuus vai eli val illa 30-40 ja nikkel ipitoisuus 50-57 mg/ 
P toi uudet ol vat samaa suuruusluokkaa ka ki lla pisteilla eika 1 1ppuvuut-
ta eta suhteen voida osoittaa. Tu okset osoittavat, ettei tehtai lta 
tu e me tavaa kobo tti- tai nikkel ikuormitusta vaan sedimenttien pitoi-
suudet vastannevat alueelle tyypill ista luontaista tasoa. 
4.3 L EJUSIMPUKAN RASKASMETAL IT 
4.4 
4.41 
L i us i raskasmetall ipitoisuudet esitetaan taulukossa 2. 
(Macoma baltica raskasmetall ipitoisuudet 
Simpu teet edustavat jatevesien vaikutusaluetta (18,1 ja 3) seka aluet-
ta,missa vaikutus on in vahainen (15). 
Suurimmat meta lipitoisuudet tavatti in yleensa pisteilla 1 ja 3 seka 18. 
Pisteella 15 si iden metallipitoisuudet edustavat yleensa normaaleja 
ueil amme tavatt a arvoja (Fe, V, Pb, Cr ja Cd) tai ovat 1 ievasti 
ta ja Cu ipio ym. 1977, Hakkila 1980 a ja Hakkila, julkai-
sematon a 
Sel ti 






ta toi a edustavat Fe p steella , Zn ja Cu p stei la 
1a 8, Cr pisteella 1 ja Cd pisteella 3. Lahinna teh-
on otettu sorapohjalta rantavyohykkeesta, koska 
t o ivat tuhoutuneet jateveden vaikutuksesta. Nain 
ole sin vertailuke poisia pisteiden 1 ja 3 
sa m osaltaan sel tanee pienemmat metall ipitoisuudet 
tehdasta sijaitsevalla alueella. 
TILA 
den t inen 
sta on seurattu ae aimiston avul Ja o 
on luotu lkaantumisen indikaattorijarjes a, 








to on yleensa tuhoutunut 
tomuus tai myrkyll isten 
ta imitetaan pahoin 
ti o ttamaan jatevesien 
taville alueille, jotta edella 
maar L i i o 1 i kay-
aintutkimuksen vertailuaineistoa 
a in (Kemio) lahdista, jotka 
tutki tavaa Taalintehtaan jatevesien 
stomerella on li i useita seu-
menetelmien puolesta myos ver-
& ki 1 




jotka ol va hyvin 
15 
pahoi n 
1 i kaantunut 0 2 3 km 
1 i kaantunut 
~ puo1 i-1 i kaantunut 
~ puo 1 i-terve ~ E3 terve 




Kuva 4. Likaantumisvyohykkeet pohjae1aimiston perusteella 
4.4.3 LIKAANTUNUT POHJA 
Noin puolen kilometrin etaisyydel la tehtaasta pohjan tila ol i edelleen 
heikko. Vall itsevana pohjan laatuna ol i musta sulfidilieju, jonka pinnal la ol i 
vain muutaman mi llimetrin paksuisia hapettuneita laiskia. Lietteessa tavattiin 
viela ohut rautasakan aiheuttama punaruskea kerros. Samanlainen pohjan tila 
vall itsi viela 1 ja 1,5 kilometrin etaisyydella tehtaasta sijaitsevien nayte-
1 injojen syvanteissa. Pohjaelaimiston mukaan nama alueet luokitelti in likaan-
tuneeksi. Likaantuneen vyohykkeen pinta-alaksi, tehtaan itapuolella arvioiti in 
0,4 km2 (kuva 4). 
Alueen pohjaelaimistol le ominaista ol i alhainen laji luku, yksi lotiheys seka 







koostui ltaan 1 ikaantumisen indikaattoreista, surviaistoukis-
ronomus plumosus-t., Tanypodinae) ja harvasukasmadoista (Potamothrix 
Alkuperainen elaimiston valtalaji 1 i usimpukka (Macoma) 
kokonaan, minka vuoksi kokonaisbiomassa jai hyvin alhaiseksi, 
Tama ol i vain 5% luonnontilaisista arvoista. Pieni in yksiloti-
1 1n vaikuttaa myos menetelmista johtuva seulontatappio, joka on mer-
kittavinta juur taman 1 ikaantumisvyohykkeen lajistossa. Lietteen hapet-
tuneessa osassa tti in 1 ikaantumisen suhteen herkkana pidettavaa valko-
katkaa 50-200 , mista voidaan ella 1 ietteen pinnan pysyneen 
ohuelti hapettuneena pitempiakin aikoja. Tosin 1 i saattaa kulkeutua 
alueelle satunnaisesti suotuis na aikoina muutamaa metria matalammilta poh-
lta, missa sen ti ol ivat 500-2500 
Vastaavanlainen 1 ikaantumisvyohykkeisyys on syntynyt _tehtaan lansipuolelle 
(asemat 8) seka Dalsbrukin asumisjatevesien purkuaiueelle (asemat 20-21) 
kuva Likaantuneeksi luokiteltti in asema 5:n kohdalla o1eva 8,5 metrin 
, missa alkuperaisesta s mpukkayhteisosta ol ivat jaanteena tyhjat 
kuoret. Tilalla oli surviaistoukka-harvasukasmatoyhteiso, jonka biomassa 
oli alhainen. Syvanteen pinta-ala on 0,1 km2. 
Dalsbrukin asum atevesien purkualueella 1 iete ol i hapeton 15-20 metrin 
teen alueella, pinta-alaltaan 0,1 km2. Surviaistoukkien biomassa 
,3 g/m2 ol i tut muksen kor in, mika kuvastaa runsasta orgaanisen aineen 
keraytymis al ietteeseen. Vuonna 1974 alueella vall itsi luonnontilai-
nen valkokatka- usimpukkayhteiso (Suunnittelukeskus 1974). 
4.44 Puoli1 ikaantunut a 
Puol il ikaantuneelle vyohykkeelle ill is on alkuperaisen mereisen laj is-
ton voimakas lisaantyminen, varsinkin 1 iejusimpukan (Macoma) biomassa kasvu. 
Samalla tavataan 1 istossa limnista 1 raa olevia likaantumisen indikaat-
toreita ( koski 1 ). a luok teltiin puoli1ikaantuneeksi edellisen 
vyohykkeen u1kopuo ella asema 1 B:n tulosten mukaan (kuva 4). Syvyytta ol i 
talloin 21m eli vain metri vahemman kuin asemalla 11 A, joka kuului likaan-
tuneeseen vyohykkeeseen. ja elaimistoltaan niukka syvanne 
o i sa tapauksessa varsin Val ittomasti sen ulkopuolella 
ietteen t nen on 1 i nten biomassaa huomattavasti. 
Se o i sta valtaosa usimpukasta. 
Tehtaan lansipuole 
kokonaisbiomassa 
Tama er 1 i nen 
den kasvusta ol vat 
o i harvasukasma 
Tubi 
in ristostaan selvasti poikkeava 
minka vuoks se nimetti in puol i l ikaantuneeksi. 
toimi i sedimentoitumisalueena ja tasta ravinteisuu-
iten 1 mpukka ja va1kokatka. Samoin 
mpia ja laj ina ol i mereinen 
kibiamassa ali 450 
keen keskibiamassa o 





puol likaantuneilla asemi la 
taav i ssa syvyyks i ssa. Kes-
(taul ukka 4). Kaka k-
n Turun edustan merialueen 
rinen 1 ). Vertailuaineistaa 
hen nahden biamassa ali nyt 
ukeskus 1974). 
Luannanti lassa pisteella 19 tavatt in valkokatkaa nain 6300 yks/m2, mista 
arvasta ti s ali laskenut 1 ikaantumisen vuaks alle pualeen. 
Luannantilaisina pidettav in Galta ikenin lahden seka launaissuunnan 
etaisimp en tut imusp ste den elaim stoon nahden poikkeavia pi irteita ha-
vaitti in kakanaisbiamassassa seka 1 istassa. 
kkeen keskibiamassa a i 20 karkeampi kuin vertailualuei lla. 
a tasta kaastui I iejusimpukasta Janka biamassa ali keskimaarin 
tau ukka 5). Liejusimpukan biamassan syvyyssuuntainan jakauma 
ilmenee kuvasta 5, Janka mukaan se kasvai 5 metrista metri in mentaessa. 
Tama kuvas aa sedimentaatian maaraa aisissa syvanteissa. Happi-
pitoisuuden allessa ri ittavan karkea kautta vuaden kaikki mereista alku-
peraa levat 1 i , valkakatka mukaan lukien, avat ·1 isaantyneet. Tasta 
syysta esimerkiks Bruks ardenin asem en 13 ja 14 biamassat al ivat paik-
keuksellisen karkeita in 400 ) , mika oli kaksinkertainen samansy-
vyisi la asemi 1 a ja 24 havaittuihin arvaihin verrattuna. 
Kem on To l snas 
vert i kaa l j a 
teissa nain 300 
ardeni 11a havaitti in samansuuntainen Macaman biamassan 
n se ali lahden sisaasissa ja suurimmillaan syvan-
(Molsa 1981). 
Molemmi lla Bruks ardenin tutkimusasemi lla valkakatkan tiheydet ( 0-1000 
) al ivat alentuneet Ga1tanbyvikenin 16 metrin arvaan (1700 yks/m2) 
verrattuna. Neal ivat kuitenkin samaa luakkaa kuin asemi lla 23 ja 24. 
ardenilla suurimmat valkakatkan tiheydet havaitti in vuanna 
sa, jasta saati in 230 yks/m2 Laji puuttuu kakanaan 
Norrl issa vaikuttavat Oy Lahja Ab:n fluaripitaiset jatevedet. 
Et a-A ristoll va kakatkan tiheydet luannant lassa al ivat 4100 yks/m2 
( asilta & Vuorinen 1 ). Valkakatkan tiheyksien vaidaan siis katsoa 





Myos valkokatkan tiheys ol i huomattavan korkea (keskimaarin 2400 yks/m2), 
minka vuoksi vyohykkeen erottaminen seuraavasta puol iterveesta ol i vaikeaa. 
Tarkeimpina kriteereina pidettiin liejusi korkeaa biomassaa, harva-
sukasmatojen tiheytta seka muiden puhtaan veden 1 ien vahyytta (taulukko 4 
j a kuva 5). 
4.45 Puoliterve pohja 
Luonnontilaisesta lievasti poikkeava elai isto tavatti in tehtaalta itaan 
ki ometrin paassa olevalta tutkimusl injalta 12 metr n syvyydella seka kahden 
kilometrin paassa alkavalta Bruksfjardin merialueelta missa jatevesien vaiku-
tukset rajoittuivat suurimpiin syvyyksiin. Puoliterveeksi luokiteltiin myos 
matalat alueet tehtaan lansipuolella, missa syvyytta ol i noin 7 metria 
(kuva 4). 
Dalsbrukin asumisjatevesien aiheuttamaa I ievaa rehevoitymista ilmeni asemal la 
22, noin kilometrin etaisyydella purkukohdasta. 
Pohjan laatu ei tassa vyohykkeessa juuri poikennut luonnontilasta eika l iet-
teessa ilmennyt hairioita happitasapainossa. Asemalla 12 savessa esi intyi 
mustia sulfidiraitoja, mika vi ittaa l ievaa~ rehevoitymiseen. 
Taulukko 5. Puol iterve pohja. Vyohykkeen kokonaiselainmaara seka valta-
lajien tiheydet (yks/m2) ja biomassat (g/m2) 
Nayteasemat: 1, 6, 7, 12, 13, 14, 15, 22 Kok. tiheys: 3230 yks/mZ 
Syvyydet: 6-25 m Kok. biomassa: 385,5 g/m2 

























Max. Keski- Max. 
tiheys biom. biom. 
yks/m2 g/m2 g/m2 
144o 258,9 393,6 
3350 4,8 11 '9 
150 + 0,4 
220 0,7 2,6 
30 5,3 16,8 
840 0 '1 0,6 
Taal intehtaan itapuolisella merialueella vallitsi siten vahalajinen syvan 
veden yhteiso, jossa lajiston voimasuhteet o1 ivat jonkin verran hairi intyneet. 
Jatevedet leviavat ilmeisesti lounaistuulten vaikutuksesta myos rannikon suun-
taisesti, jolloin lievia muutoksia pohjaelaimistosso havaitti in noin kolmen 
kilometrin etaisyydella tassakin suunnassa (kuva 4). 
Tehtaan lansipuolella asema 6 ol i pohjaelaimistoltaan vaihettumisvyohyketta 
1 ikaantuneen syvanteen ulkopuolella. Syvanteen kanssa yhteisia lajeja ol ivat 
harvasukasmadot ja surviaistoukat, minka 1 isaksi talla asemalla tavatti in 
liejusimpukkaa seka rantavy6hykkeelle tyypi 11 ista lajistoa. Sinisimpukan 
biomassa oli kaksinkertainen liejusimpukkaan verrattuna. Asemalla 7 edelli-
sesta 0,5 kilometrin paassa oli 1 iejusimpukan maara jo kohonnut yl ittaen 
Galtarbyvikenilta saadun vertailuarvon. Lajisto ol i selvasti edell ista 
yksipuol isempaa, koska sifta puuttuivat rantavyohykkeen ainekset. Molemmilla 
asemilla havaitti in siten selvasti l ikaantumisen aiheuttamia muutoksia. 
Tehtaan lansipuo1el la jateves en vaikutukset ilmenivat erityisen selvasti 
syvanteissa. Ki lometrin paassa pohjal iete oli pelkistyneessa tilassa ja 
kahden kilometrin paassa ympariston matal ista alueista poiketen voimakkaasti 
rehevo i tyny t. 
2 g/m 
400 
Kuva 5. L 
vyohykkeissa 
1000 
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Dalsbrukin asumi?jatevesien vaikutuksesta Fal 
oli kohonnut vuoden 1974 luonnontasosta 50 
ardenin aseman 22 biomassa 
lahes kaksinkertaiseksi. 
500 yks/m2: lla ja rehev'oity-Samalla oli valkokatkan ti laskenut 
mista ilmentavat surviaistoukat 1 s 
4.46 Terve pohja 
Luonnontilaisina pidetti in kilometr n 
ketta, Galtarbyvikenia seka meria 
a Dalsbrukin asumajatevesien pur 
tehtaalta olevan alueen ranta-
alkaen ,5 ki lometrin eta i-
la alueilla taysin terve e ka edes 
teesta. 
ta (kuva 4). Pohjan laatu 
teissa havaittu merkkeja 
aimisto oli siten tutkituille syvyysvyohykkei lle luonteenomaista ja 
val sevana ol i valkokatka-li usimpukkay teiso. Lajistossa tavatti in 
myos ita aan veden ilmentajia (taulukko 6). 
Taulukko 6. Terve pohja. Vyohykkeen kokonaiselainmaara seka valtalajien 
tiheydet (yks/m2) ja biomassat (g/m2) 
Nayteasemat: 3, 10 16, 17, 23, 24 
Syvyydet: 5 - m 
Laji uku: 13 (keskim. 7,6 lajia/as) 













































Luonnontilais lla aluei lla kokonaisbiomassa oli keskimaarin 220 g/m 2. Bio-
massaltaan domino vi ol i tassakin vyohykkeessa liejusimpukka, jonka keski-
biomassa ol i Macoman biomassa kasvoi 100 g:sta 300 g:aan syvyyden 
muuttuessa 5 metrista 15 metr in (kuva 5). Vuoden 1974 perusselvityksen 
mukaan kokona sbiomassa ol i Taal intehtaan edustal la keskimaarin 190 g/m2, 
josta Macoman osuus 100 Macoman biomassat ovat vi ime vuosina kohonneet 
tata enemman koko saar stoa ueella, mika 1 ienee seurausta Saaristomeren ylei-
sesta rehevoitymisesta. Uudenkaupungin merialueen uloimmissa osissa keski-
biomassa vuonna 1979 ol i 270 g/m2, Naantal in pohjoispuolella 240 g/m2 ja 
Etela-Airisto la 200 g/m2 (Molsa & Hakkila 1979, Molsa 1980, Rajasilta & 
Vuorinen 1979. Nama ovat kertaisia Leppakosken (1975) luonnontilai-
selta saaristomerelta 1970-luvun alussa maarittami in arvoihin verrattuna. 
Nyt tarkasteltavaa vyohyketta voidaan kohonneesta biomassasta huolimatta 
p taa terveena, kun tarkaste 1aan 1 istoa ja elainmaaria kokonaisuudessaan 
ja verrataan ni ita tutkimusalueen 1 ikaantuneempi in osi in. 
Puhtaan veden tyyppilajin, valkokatkan, tiheys noudattel i samansuuntaista 
vertikaalijakaumaa kuin 1 iejusimpukka. Suurin tiheys 1670 yks/m2 esi intyi 
12 me rin 1 a (kuva 5 . Suunnitte ukeskuksen (1974) mukaan valko-
ka kan ti vaihtel i luonnontilassa kolmen Falkofjardenin tutkimusl injan 
keskiarvon mukaan 2800- 00 yks/m2, mihin nahden nyt saatu terveen vyohyk-
keen keskiti 660 yks/m2 seka maksimitiheyskin 1670 yks/m2 ovat sel-
vasti alentuneet. Valkokatkan tiheydet ovat vi ime vuosina laskeneet eri-
sesti Sel ren rannikkoalueilla samanaikaisesti edel la mainitun l ieju-
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Voimakkainta jatevedesta per~1s1n olevien aine den sedimentaatio on tehtaan 
valittamassa laheisyydessa seka syvilla pohj illa. Matal i lle aluei lle las-
keutunut aines joutuu tuul is ina aikoina aal lokon aiheuttamien veden l i ik-
keiden johdosta uudelleen l iikkeel le ja a si itakin sedimentoituu 
lopu ta pysyvasti laheisiin syvanteisi in. 
Tehtaa1ta sysayksittain mereen tulevat vakevat myrkyll iset 1 iuokset kulkeu-
tuvat ohuena kerroksena aivan pohjan pinnassa ja tuhoavat aika-ajoin pohja-
elaimia ja 1 ietteen normaalia pieneliostoa (mm. bakteerit). Tuulisil la 
ilmoi la merenkaynti laimentaa jatevedet melko nopeasti purkualueella, mutta 
ien a en aikana vekevaa atevetta saattaa levita pohjan tuntumassa 
Bruks ardenin suuntaan. 
Pohjaan laskeutuva ki intoaine 1 isaa veden ja pohjal ietteen hapenkulutusta, 
muuttaa sedimentin normaal ia rakennetta ja hairitsee hapen kulkeutumista 
veden ja sedimentin valilla. Myrkyll iset aineet tuhoavat pienel ioston, 
joka normaalisti kayttaa 1 ietteen ravintovaroja. Naista i lmioista johtuen 
aiheutuu hairi6ita sedimentin happitaloudessa. 
Pu kualueella ja lahialueen syvanteissa, missa jateaineiden sedimentaatio 
on vo makkainta a ol i taysin pelkistyneessa tilassa. Tehtaalta etaan-
nyttaessa ietteen happitilanne paranee vahitel len, mutta vaikutukset ovat 
syvilla pohjilla havaittavissa i~assa runsaan kolmen kilometrin ja lan-
nessa ainakin runsaan kahden kilometrin etaisyydelle. 
Sedimentin sisaltamat raskasmetallit ilmentavat paitsi jatevesien metal l i-
kuormitusta, my6s jateaineiden sedimentoitumismaaraa ja -alueita. Tutki-
tuista metalleista 1yijyn, sinkin, kuparin, raudan ja kromin pitoisuudet 
ovat kohonneet selvasti, kadmiumin ja vanadi in in pitoisuudet vain 1 ievasti 
tehtaan jatevesien vaikutusalueella. 
Nikkel in ja koboltin pitoisuuksissa ei tehtaan j§tevesien vaikutusta voida 
osoittaa. Runsaimmin raskasmetalleja on ker§antynyt tehtaan edustalle, 
missa sedimentin pitoisuudet ovat noin 5-15-kertaisia luonnontilaan verrat-
tuna. Pitoisuus pienenee kuitenkin nopeasti .et§annytt§essa tehtaalta. 
Syvanteiss§ pitoisuus on kohonnut 2-4-kertaiseksi noin 2 km:n etaisyydelle 
ja selva vaikutus on havaittavissa vajaan neljan kilometrin etaisyydelle 
tehtaasta. Matal illa pohjilla, missa sedimentaatio on vahaisempaa, lahes 
luonnontilaiset arvot useimpien metall ien osalta saavutetaan jo kahden 
kilometrin etaisyydella tehtaasta. 
Tehtaan jatevesien vaikutukset pohjael§imist66n purkualueen lahist6lla ovat 
luonteeltaan lahinna myrkyll isia tai suoraan haitall isia, jolloin puhutaan 
toksisesta vaikutuksesta. Tehtaan jatevedet vaikuttavat kuitenkin myos 
pohjaa rehevoittavasti. Jatevedesta peraisin olevat ki intoainehiukkaset 
voivat toimia monien levamuotojen kasvualustana ja rautahydroksidiyhdisteet 
saostavat vedesta orgaanisia partikkeleita (levia ym.) ja ravinteita. 
Tasta johtuen tehtaan vaikutusalueella myos pohjaan laskeutuvan orgaanisen 
pohjaeli6ston ravinnoksi kelpaavan aineksen maara kasvaa luonnontasoa suu-
remmaksi. Nain vaikutusalueen rirajoi 11a, missa veden ja pohjan happi-
P toisuus pysyy hyvana eika haitall isten aineiden maara neuse l i ian suu-
reksi, aelai ist6n maara kasvaa luonnontilaan verrattuna. 
aelaimiston mukaan tehtaan vaikutusalue voidaan jakaa l ikaantumisvyohyk-
keisi in. Pahoin likaantunutta pohjaa esi intyy tehtaan edustalla noin 5 
hehtaar n aluee11a. Ta§lla pohjaelaimisto oli lahes kokonaan tuhoutunut. 
kasittaa tehtaalta Bruksfjardeni lle suuntautuvan uoman 
ki lometrin etaisyydelle tehtaasta (0,4 km2) sek§ Byhol-
1 a o 1 evan teen ( 0 , 1 km 2 ) . 
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Pohjaelaimisto ol i lahes kokonaan tuhoutunut tehtaan jatevesien purkuputken 
edustalla (pahoin likaantunut pohja) ja voimakkaasti hairiintynyt syvilla 
pohjilla noin kahden kilometrin etaisyydel le tehtaasta (1 ikaantunut pohja). 
Lievempia muutoksia pohjaelaimistossa (puol il ikaantunut ja puol iterve 
pohja) esi intyy matal illa pohjilla tehtaan lahistolla seka syvilla pohjilla 
edell isten vyohykkeiden ulkopuolella idassa noin 4 km:n ja lannessa aina-
kin 2,5 km:n etaisyydelle tehtaasta. 
Taalintehtaan taajaman ja tehtaan saniteettijatevesien purkukohdalla Falko-
fjardenin pohjoisosassa pohja ol i voimakkaasti rehevoitynyt suppealla 
aluee11a. Lievat vaikutukset ulottuivat noin 0,5 km:n etaisyydelle purku-
kohdasta. Galtarbyvikenilla ja Falkofjardenilla pohja ol i tervetta ja 
pohjaelaimisto ol i lajistoltaan ja maaraltaan tyypill ista puhtaalle Saa-
ristomere11e. 
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LIITE i. Pohjaelaimiston tiheys (N. yks/m') ja biomassa (S, a/m~) Taalintehtaan 
edustan meriaJueella 4-5.8. 1980. 
Porljan laatu: Sa= sa·~i. Ljx. I ieju, Su= sui fidi. Fe= rautasakka 
~A 
I 
2 I 1: 1 9 10 ll/5 11A liB 12 13 14 15 syvyys (m) 7 10 17 5.5 22 21 6 25 25 16 
SuLj Salj I Salj SuLj SaLj SuS a Salj SaLj Salj 
N I N B I N B N B I N 
23 + 1]14 229.131 1 102 132.74 j703 
I I I 
arenari a 
edul 
Cardiu!'l lamarcki i - I - I - I - I 34 0.01 - - - - ll 39.00 
3.54 - . - - 556 3.08 
--
Pontopor.:::ia affini i 11 I 45 0.09fl438 6.351 68 0.13 533 1.66 1678 3:91 2M 0.65 2529 11.32 170 0.37 I 352 3.51) 
Cornphium vvlutatcr j I - l - o.oJ - - 635 0.16 i do::ea en ::.err..on I - I I I - - I - 0.07 - - 45 0. 71 
- - 23 0.06 204 0.58 I - I - l -
590 2.23 136 0.58 - 23 0.01 
Potamothrix hammon. - 23 79 590 11 ln6 
Tubifex costatus - 11 760 
Peloscoiex heteroch. - - - - 34 
Harr.;otho~ sarsi 
- -
11 0.01 - 11 0.01 - - 68 0.83 - 147 
Ncreis divcrsi - - - - 136 
Chi roncmi dae, 2.31 147 0.35 329 7.42 11 0 0.11 272 1.09 23 0.05 11 0.36 - 0 
Chi ronomus pI 
- 329 11 170 - - -
Procladiu!.i spp. 1-47 - - - 23 11 -
Tanytar:;ini 
Ha!icryptus spinulos. - - 11 1l 7.34 34 17.78 
YHT£ENSii 396.5lo 4276 1361 407.39 2494 384.72 3038 329.79 
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227 1.25 i2189 6.33 
23 0.14 
sars i 34 o. 11 : 32~ -~--z. szfT-- ns- 3. 84 --;;;- 45 0.4;) 
Nereis aiv~.:rsicolor I - I 34 4.46 • -
0.34 Ch ror.or.:idae, ectal 1102 0.111170 0.281 43'1 1.27 261 27.331 i02 
Ch :-ono:·'.Js j:iumosus-t.l - - 45 0.69 261 -
Pr0clac ~s.sp;:>. 1102 1
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C!i ro;-.or., ~ · I - : 79 0. 1 4 - 1 - I -
T.;;-,)·ta!"'s!r:i - 1 - I 34 __1__: J - I - I - - - 11 1 
Hai icryptiJS spinulos. - - I 11 o.o~l - I 11 0.09 I - I 11 6.77 - - 11 16.84 I 11 5.22 
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